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(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger used, in particular for motor vehicle air-conditioning systems with a liquid 
coolant. In a preferred variant, the used coolant is embodied in the form of carbon dioxide. The inventive heat exchanger comprises 
at least one supply duct, an exhaust line, two heat-exchanging units which are provided with at least one distribution space and one 
accumulating space and at least one circulating system. Each heat-exchanging unit is provided with at least one dividing system for 
dividing at least one distribution space or one accumulating space into two partial spaces. Said heat exchanger also comprises a flow 
actuating system connecting the heat-exchanging units to each other. The flow cross sections or the totality thereof arranged before 
and after said flow actuating device have a predetennined ratio therebetween. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfmdung betriflft eine Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere fiir den Einsatz in Kraft- 
fahrzeugen und insbesondere in Kraftfahrzeugklimaanlagen, die als Kaltemittel ein Fluid aufweisen. Bevorzugt wild Kohlendioxid 
verwendet. Hierzu sind wenigstens eine Zu- sowie eine Ableitung, zwei Warmetauschereinheiten mit wenigstens einem Veiteilungs- 
und emen Sanimelraum und wenigstens eine Durchflusseinrichtung voigesehen. Femer weist jede Warmetauschereinheit wenigstens 
eine Trenneinrichtung auf. welche wenigstens einen Verteilungs- bzw. Sammelraum in zwei Teilraume unterteilt. Daneben ist eine 
StrSmungsverbindungseinrichtung vorgesehen. welche die Warmetauschereinheiten miteinander verbindet, wobei die Stromungs- 
querschnitte bzw. die Summen der StrBmungsquerschnitte vor und nach der StrSmungsverbindungseinrichtung ein voigegebenes 
Verhaltnis zueinander annehmen. 
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WARMETAUSCHER 



- Beschrexbung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung ziim Austausch von 
Warme, insbesondere fUr den Einsatz in Klimaanlagen und 
insbesondere fiir den Einsatz in Klimaanlagen, die als 
Kaitemittel ein Fluid aufweisen, welches beispielsweise 
wenigstens Kohlendioxid als einen Bestandteil aufweist. 

Derartige Vorrichtungen zum Austausch . von Waritie werden 
beispielsweise zum Abkiihlen oder Kondensieren von Kaltemittel 
verwendet • 

Die Beschreibung der Erfindung und der zugrundeliegenden 
technischen Probleme erfolgt nachfolgend am Beispiel einer 
Kraftfahrzeugklimaanlage. Es wird aber- darauf hingewiesen, daB 
die erf indungsgemSBe • Vorrichtung auch far andere Anwendungs- 
zwecke geeignet ist- 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung 
einer Vorrichtung zum Austausch von Warme. 

Aus dem Stand der Technik sind Klimaanlagen in Kraftf ahrzeugen 
bekannt. Diese Klimaanlagen .verwenden ein Kaltemittel, welches 
zur. Abkiihlung der Luft fiir den Fahrzeuginnenraum dient, 
Derartige Kaltemittel sind z. B. Fluorchlorkohlenwasserstoff . - 
Klimaanlagen, die mit solchen Kaltemitteln betrieben werden, 
weisen jedoch den Nachteil auf, daJi sie einen signif ikanten 
Anstieg des Treibstof f verbrauches eines Kraftf ahrzeugs . 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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bewirken. Daruber hinaus weisen diese herkommlichen Kaltemittel 
ein sehr hohes Treibhauspotential auf, so dali durch den Einsatz 
dieser Kaltemittel auch Schadigungen der Umwelt durch den 
Treibhauseffekt erhoht werden. Aus diesem Grunde wird in 
jangerer Zeit auf ein weiteres Kaltemittel, namlich 
Kohlendioxid (CO2) zuruckgegrif f en. Im Vergleich * zu den 
vorgenannten KSltemitteln weist Kohlendioxid ein deutlich 
geringeres Treibhauspotential auf. Weiterhin bewirkt 
Kohlendioxid^ da es sich dabei urn ein natiirliches Gas handelt, 
keine Ozonschadigung. SchlieBlich ist durch eine Verwendung von 
Kohlendioxid als Kaltemittel . auch' eine Verringerung des 
Treibstof fverbrauchs des Kraf tfahrzeugs mo'glich. 

Bei der Verwendung von Kohlendioxid als Kaltemittel mussen 
jedoch sehr hohe Driicke im Bereich von bis zu mehr als 130 bar 
erzeugt werden. Daher steigt die Druckbelastung einzelner 
Komponenten einer Klimaanlagen erheblich an, wodurch eine 
hohere Stabilitat notig wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine gegenuber 
dem Stand der Technik verbesserte Vorrichtung zum Austausch von 
Warme zur Verfugung zu stellen. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB durch den Gegenstand des 
Hauptanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterentwicklungen sind 
Gegenstand der Unteransprtiche. 

In einer Ausf uhrungsf orm weist eine Vorrichtung zum Austausch 
von Warme, insbesondere fur den Einsatz in Kraf tf ahrzeugen und 
insbesondere fiir den Einsatz in Kraf tf ahrzeugklimaanlagen, die 
als Kaltemittel ein. Fluid auf weisen, welches aus wenigstens 
einem Bestandteil aus einer Gruppe von Gasen, welche 
insbesondere Kohlendioxid, Stickstoff , Sauerstoff , Luft, 
Aramoniak, Kohlenwasserstof f e, insbesondere Methan, Propan, n- 
Butan und Flussigkeiten, insbesondere Wasser, Fluide, Sole etc. . 
umfafit, aufweist, eine Zu- sowie eine Ableitung auf, urn das 
Fluid in die Vorrichtung einzuleiten bzw. urn das Fluid aus der 
Vorrichtung abzuleiten. In einer besonders bevorzugten 
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Ausf uhrungsf orm wird als Kaltemittel Kohlendioxid verwendet, 
welches sich durch seine physikalischen und chemischen 
Eigenschaften, wie beispielsweise die Nichtbrennbarkeit^ 
auszeichnet, . 

Weiterhin weist die erf indungsgemcLJie Vorrichtung ziom Austausch 
von Warme wenigstens zwei W^rmetauschereinheiten auf, wobei 
jede diese warmetauschereinheiten wenigstens einen Verteilungs- 
und einen Sammelraum und wenigstens eine Durchf lufieinrichtung 
auf weist, wobei das Fluid durch die ' Durchf luJieinrichtung 
zwischen den Verteilungs- bzw. Sammelraumen flieiien kann. 

'• - 

Weiterhin weist jede diese Warmetauschereinheiten wenigstens 
eine Trenneinrichtung auf , welche wenigstens einen Verteilungs- 
bzw. Sammelraum in zwei Teilraume unterteilt. 

Daneben weist die Vorrichtung eine Stromungsverbindungs- 
einrichtung auf, welche die Warmetauschereinheiten derart 
miteinander yerbindet;. daii das Kaltemittel zwischen den 
Warmetauschereinheiten flieJBen kann, wobei die Stromungsquer- 
schnitte bzw. die Summen der Stromungsquerschnitte vor und nach 
der Str5mungsverbindungseinrichtung ein vorgegebenes Verhaltnis 
zueinander . annehmen. Dieses Verhaltnis richtet sich dabei 
insbesondere nach der Position der 

Str5mungsverbindungseinrichtung. 

In einer • weiteren bevorzugten Ausf tihrungs form weist -die 
Durchf lufieinrichtung wenigstens einen ersten endseitigen 
Str5mungsverbindungsabschnitt, durch welchen das Fluid in die 
Durchf lufieinrichtung eintritt bzw. aus der Durchf luBeinrichtung 
austritt, auf. 

Des weiteren ist ein zweiter endseitiger Stromungsverbindungs- 
abschnitt vorgesehen, durch welchen das Fluid aus der 
Durchf lulieinrichtung austritt bzw. in die Durchf luBeinrichtung 
eintritt. Der erste Stromungsverbindungsabschnitt und der 
zweite Stromungsverbindungsabschnitt sind miteinander durch 
wenigstens einen Rohrabschnitt stromungsverbunden. 
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Unter dem Begriff "stromungsverbunden" wird im Rahmen dieser 
Erfindung verstanden^ daB ein Fluid zwischen zwei 
strSmungsverbundenen Abschnitten flieUen kann. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf oonn weist der 
Rohrabschnitt wenigstens einen geraden Abschnitt auf,. und ist 
bevprzugt entlang seiner gesamten Lange linear (wie ist das 
gemeint?) . Der Rohrabschnitt kann jedoch auch neben geraden 
Abschnitten einen oder mehrere gekriimmte Abschnitte aufweisen. 

In einer besonders bevorzugten Ausf ahrungsf orm ist wenigstens" 
einer der genannten endseitigen Stfomungsverbindungsabschnitte 
wenigstens einmal tordiert. Dabei wird unter dem Begriff 
"tordieren" verstanden, daJi ein Bauelement entlang seiner 
Langsrichtung urn einen bestimmten vorgegebenen Winkel gedreht 
bzw. verdrillt wird. Dabei kann die Mittelachse versetzt sein. 

In einer weiteren besonders bevorzugten. Ausf uhrungs form wird 
die Vorrichtung zum Austausch von Warme vollstandig^ jedoch 
wenigstens die Durchf lufieinrichtung als Bauteil der 
Vorrichtung, von einem vorzugsweise gasformigen Medium;^ 
insbesondere von Luft, umstromt. 

Unter einem Sammelraum im Sinne der vorliegenden Erfindung wird 
eine Einrichtung verstanden, welche dazu geeignet ist, ein ihr 
aus wenigstens einer, bevorzugt mehreren Komponenten, 
zugefuhrtes Medium zu sammeln. Der Verteilungsraum dient dazu, 
ein in "dieseri eingeleitetes Fluid auf wenigstens eine, 
bevorzugt mehrere Einrichtungen bzw. Durchf luBeinrichtungen zu 
verteilen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungs form weist die 
Durchf lufieinrichtung wenigstens einen. Stromungskanal, 
vorzugsweise eine Vielzahl von ' Stromungskanalen zur 
Weiterleitung des Kaltemittels auf und hat bevorzugt einen 
flachrohrartigen Querschnitt. 
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Unter f lachrohrartig im Sinne dieser Erfindung wird dabei 
verstanden^ daB der Querschnitt im wesentlichen die Form eines 
Rechtecks oder einer Ellipse hat, wobei die langere Seite 
dieses Rechtecks groBer als die kleinere Seite ist bzw. die 
langere Halbachse langer als die kurzere Halbachse ist. 

GemSB . einer bevorzugten Ausf ahrungsf orm sind die Obergange 
zwischen den Querschnittsseiten abgerundet. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsf orm sind 
mehrere Warmetauschereinheiten vorgesehen, welche jeweils mit 
Stromungs verbindungseinr ichtungen verbunden sind . Bevor zugt 
sind die mehreren Warmetauschereinheiten jeweils paarweise 
durch Stromungsverbindungseinrichtungen verbunden 

Besonders bevorzugt betragt dabei die Anzahl der 

Warmetauschereinheiten n, die Anzahl der 

StrSmungsverbindungseinrichtung ' n-1. Es kSnnen jedoch auch 

mehrere StrGmungsverbindungseinrichtungen zwischen den 
einzelnen Warmetauschereinheiten vorgesehen sein. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsf orm sind die 
Zuleitung und die Ableitung far das KSltemittel an zwei 
unterschiedlichen Verteilungs- bzw. SammelrSiomen angeordnet- 

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsf orm erstrecken sich 
die Zuleitung und die Ableitung fur das Kaltemittel entlang der 
Langsrichtung der Verteilungs^ und Sammelraume, an denen sie 
angeordnet sind. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist 
eine Rahmeneinrichtung vorgesehen^ welche die einzelnen 
Warmetauschereinheiten kraft-, form- und/oder stof f schliissig 
miteinander verbindet. 



In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm weisen der Verteilungsraum 
und/oder der Sammelraum Aufnahmeeinrichtungen * bzw. 
Durchfahrungseinrichtungen auf , wobei der" Innenquerschnitt der 
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Aufnahmeeinrichtungen im wesentlichen dem Aulienquerschnitt der 
Durchf luJieinrichtung entspricht. Dabei ist bes.onders bevorzugt 
der AuJJenquerschnitt der Durchf luBeinrichtung geringfiigig 
kleiner als der Innenquerschnitt der Aufnahmeeinrichtungen, so 
daB die Durchf luBeinrichtung bevorzugt mehrere 

Durchf luBeinrichtungen in die einzelnen Aufnahmeeinrichtungen 
eingeschoben oder durch diese hindurchgeschoben werden konnen. 
Die Aufnahmeeinrichtung kann auch als Durchf tihruiiigseinrichtung 
ausgefiihrt sein, so daB die Durchf luBeinrichtung durch die 
Aufnahmeeinrichtung hindurch in den Sammel- und/oder 
Verteilungsraum eingeschoben wiird. Die Aufnahmeeinrichtung kann 
auch so ausgefiihrt sein, daB mehrere Flachrohre in ihr 
aufgenommen werden konnen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm weisen die 
Aufnahmeeinrichtungen eine im wesentlichen rechteckige oder 
ellipsenf ormige Gestalt auf, wobei die langere Seite dieser im 
wesentlichen rechteckigen oder ellipsenf ormigen 

Aufnahmeeinrichtungen zu der Langsrichtung der Verteilungs- und 
Sammeleinrichtung in einem vorbestimmten Winkel angeordnet 
sind- 

Unter der Langsrichtung der Verteilungs-/Sammeleinrichtung wird 
dabei die Richtung verstanden, in die sich der Verteilungs- 
/Saramelraum im wesentlichen erstreckt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm betragt dieser 
vorbestimmte Winkel dem Betrag nach zwischen der - Langsrichtung 
des Verteilungs-ZSammelravims zwischen 0 und 90 Grad, 
vorzugsweise zwischen 0 und 45 Grad und besonders bevorzugt 
zwischen 0 und 10 Grad. Dabei wird eine. Verdrehung der 
Aufnahmeeinrichtung gegeniiber der Langsrichtung im 
Uhrzeigersinn durch einen positiven Winkel angezeigt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm werden mehrere 
Durchf luBeinrichtungen im wesentlichen parallel zueinander 
angeordnet. Unter einer parallelen Anordnung wird dabei 
verstanden, daB der jeweils abgeflachte Teil der 



wo 2004/042308 




T/EP2003/012440 



f lachrohrartigen Durchf luBeinrichtung im wesentlichen parallel 
zu dem abgeflachten Teil der ubrigen Durchf lufieinrichtungen 
steht. In einer weiteren bevorzugten Ausf lihrungsf orm sind 
zwischen den Durchf lufieinrichtungen Kiihlrippen vorgesehen, 
welche den Warmeaustausch mit der durch- bzw. umstromenden Luft 
begiinstigen . 

Besonders bevorzugt sind zwischen den einzelnen DurchfluB- 
einrichtungen Einrichtungen zum Austausch von Warme, wie z. B. 
Kuhlrippen, Fahnen oder Lamellen vorgesehen. 

In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungs form ist die 
Stromungsverbindungseinrichtung gegenuber der L^ngsrichtung der 
Verteilungs- bzw. S amine Iraume in einem vorgegebenen Winkel 
angeordnet. Dieser vorgegebene Winkel liegt dabei im Bereich 
zwischen 0 und 90 Grad, bevorzugt zwischen 0 bis 45 Grad und 
besonders bevorzugt im Bereich von etwa 30 Grad. 

Durch die Verwendung der Trenneinrichtungen und der 
Str5mungsverbindungseinrichtung wird erreicht, daii sich das 
KS.ltemittel nicht sofort entlang der gesamten Lange der 
Vorrichtung ausbreitet^ sondern daJi die einzelnen 
Durchf lufieinrichtungen abschnittsweise und hintereinander von 
dem ' Kaltemittel durchstrGmt werden^ was nachfolgend genauer 
beschrieben wird. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungs form* wird die 
Trenneinrichtung. und die Stromungsverbindungseinrichtung derart 
angeordnet^ dafi zunachst efn erster der durchstrSmenden Luft 
abgewandter Abschnitt durchstromt wird, dann ein zweiter der 
durchstromenden Luft abgewandter Abschnitt, danach ein erster 
der durchstromenden Luft zugewandter Abschnitt und danach der 
zweite der durchstromenden Luft zugewandte 'Abschnitt. 
Alternativ ist es auch moglich, zunachst die der Luft 
abgewandten Abschnitte und danach die der Luft zugewandeten 
Abschnitte von dem Kaltemittel durchf liefien zu lassen. 
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Diese Ausftihrungsf orm ist besonders vorteilhaft, wenn die 
Fluidtemperatur auf dem Stromungsweg einen 

Temperaturunterschied ( Temper atur gang) erfahrt^ wobei bei einem 
Gaskiihler, welcher insbesondere mit einem Fluid (z. B, CO2) in 
einem Oberkritischen Bereich betrieben wird, die 
Fluidtemperatur entlang des Stromungsweges abnimmt. Durch die 
Anordnung der Zuleitung am der Luft abgewandten Teil des 
warmeiibertragers und die- Anordnung der Ausleitung am der Luft 
zugewandten Teil des warmetibertragers ist sichergestellt , dass 
abeir den gesamten Stromungsweg des Fluids - vom Zulauf bis zum 
Ablauf - eine optimierte treibende Temperaturdif f erenz zwischen 
dem durch den Warmetibertrager stromenden Fluid und dem 
Luftstrom vorhanden ist. Zudem sind durch diese Anordnung alle 
ausgangsseitigen Rohre direkt mit dem kiihleren Luftstrom 
kontaktiert . 



In einer weiteren Ausftihrungsf orm konnen durch den Einsatz 
mehrerer Trenneinrichtungen in den einzelnen Verteilungs- und 
SammelrSumen mehrere der obengenannten Abschnitte gebildet 
werden, und auf diese Weise das Kaltemittel ofters 
kreuzgegenstromartig durch die Verbindungen geleitet werden. 
Ferner ist es auch moglich, mehj;ere 

Stromungsverbindungseinrichtungen zwischen zwei 

Warmetauschereinheiten vorzusehen, um so das Kaltemittel ofter 
zwischen den einzelnen Warmetauschereinheiten hin und her zu 
leiten. 

In einer weiteren bevorzugten Ausftihrungsf orm ist die 
Durchf luJieinrichtung wenigstens aus einem Material aus einer 
Gruppe von Materialien hergestellt, welche Metalle/ 
insbesondere Aluminium^ Mangan^ Silizium^ Magnesium, Eisen, 
Messing, Kupfer, Zinn, Zink, Titan, Chrom, Molybdan, Vanadium 
und Legierungen hieraus, insbesondere Aluminium - 
Knetlegierungen mit einem Siliziumgehalt von 0 bis 0,7 % und 
einem Magnesiumgehalt zwischen 0,0 und 1 %, bevorzugt zwischen 
0,0 % und 0,5 % und besonders bevorzugt zwischen 0,1 %. und 0>4 
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vorzugsweise EN-AW 3003, EN-AW 3102, EN-AW 6060 und EN-AW 
1100, Kunststoffe^ f aserverstarkte Kunststoffe, 

Verbundwerkstof f e etc. enthSlt. 

In einer weiteren Ausftihrungsf orm sind itiehrere, bevorzugt 
Warmetauschereinheiten vorgesehen, welche voneinander thermisch 
getrennt sind. 

Unter einer thermischen Trennung wird ein Zustand verstanden, 
der eine Warmeiibertragung zwischen beteiligten Komponenten, 
also beispielsweise zwei- Warmetauschereinheiten vollstSndig 
Oder zumindest weitgehend verhindert. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform wird die thermische Trennung der 
Warmetauschereinheiten dadurch erreicht, daii der Verteilungs- 
und der Sammelraum zueinander beabstandet sind und so ein 
Luftspalt zwischen der Raumen gebildet wird. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform werden die 

warmetauschereinheiten mittels einer Rahmeneinrichtung 
beabstandet gehalten. Es konnen auch bruckenartige Verbindungen 
zwischen den Warmetauschereinheiten vorgesehen werden, urn diese 
beabstandet zu halten. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird 
zwischen den Warmetauschereinheiten ein Material angebracht, 
Welches eine thermische Trennung zwischen dem Vert ei lungs raum 
und dem Sammelraum bewirkt und der Verteilungsraum sowie der 
Sammelraum liber dieses Material stof f schlUssig miteinander 
verbunden . 

Die Erfindung ist weiterhin auf eine Einrichtung zum Austausch 
von Warme -gerichtet, insbesondere fur Kraf tf ahrzeugklimaanlagen 
mit Luf tstromungswegen, Luf tstrpmungssteuerelementen, 

wenigstens einer Luf tf ordereinrichtung und einem Gehause, 
welches zur Aufnahme wenigstens einer Vorrichtung zum Austausch 
von warme vorbereitet ist und innerhalb dessen eine solche 
Vorrichtung zum Austausch von Warme angeordnet ist. 
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Bevorzugt ist die Erfindung auf eine Einrichtung zum Austausch 
von Warrae gerichtet, insbesondere fiir Kraftf ahrzeugklimaanlagen 
mit wenigstens einem Verdampfer, einem Verdichter^ einem 
Expansionsventil^ einem Sainmler - und wenigstens einer 
Vorrichtung zum Austausch von wafme. 

Die Erfindung wird nachfolgend im Ausf Uhrungsbeispiel anhand 
der zugeh5rigen Zeichnungen naher eriautert. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum 
Austausch von Warme gemaB der Erfindung; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer 

Durchf lulieinrichtung fur die erf indungsgemaJie 
Vorrichtung 

Fig- 3 eine schematische Draufsicht auf einen einseitigen 
Stromungsverbindungsabschnitt ftir eine Vorrichtung zum 
Austausch von Warme; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Sammelraums bzw. 

eines Verteilungsraums ftir eine Vorrichtung zum 
Austausch von Warme gemaJi der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4a eine Darstellung entlang der Linie A-A in Fig. 4; 

Fig. 5 eine Seitenansicht der Darstellung aus Figur 1; 

Fig. 6 eine schematische - Darstellung der Flufirichtungen in der 
Vorrichtung zum Austausch von Warme nach Fig. 5. 

Fig. 7 eine perspektivische Darstellung einer erf indungsgemaJien 
St romungsverbindungs einrichtung ; 



Fig. 7a eine weitere Darstellung der 

Stromungsverbindungseinrichtung aus Fig. 7; und 
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H'ig- 7b eine weitere Darstellung der 

Stromungsverbindungseinrichtung aus Fig. 7. 

Fig. 1 zeigt eine Darstellung einer Vorrichtung zirni Austausch 
von warme " gemaB. der vorliegenden Erfindung. Die Vorrichtung 
weist eine Zuleitung 1 • sowie eine Ableitung 2 auf . Die 
Zuleitung 1 mtindet in einem Verteilungs- bzw. Sammelraum 4b 
derart^ dafi sie mit diesem Raum strGmungsverbunden ist. Unter 
einem Verteilungs- bzw. Sammelraum wird ein im wesentlichen in 
Langsrichtung begrenztes Volumenelement verstanden. Dieses 
Volumenelement kann sich entlang der gesamten LSnge 1 der 
Vorrichtung erstrecken, kann jedoch auch eine ktirzere Lange 
aufweisen, wenn beispielsweise Trennvorrichtungen vorgesehen 
sind. Das Bezugszeichen 7 kennzeichnet eine 

Durchf lufieinrichtung, durch welche ein Fluid flielien kann. 
Bevorzugt werden mehrere dieser Durchf luBeinrichtungen 7, 7', 
7" in der Vorrichtung ziom Austausch von Warme angeordnet. 
Zwischen diesen Durchf luiivorrichtungen sind Kuhlrippen 10 
vorgesehen. 

Die Hauptstromungsrichtung der durch die Vorrichtung 
hindurchf lieJienden , bzw. der die Vorrichtung lomstromenden Luft 
ist im wesentlichen senkrecht zur Stromungsf lache des Fluids in 
Fig. 1 beispielhaft durch die Pfeile P angedeutet. 

Diese Kuhlrippen weisen bevorzugt (in der Darstellung, nicht 
gezeigte) Kiemen auf, welche den warmeaustausch mit der sie 
umstromenden Luft weiter insbesondere durch Erzeugung von 
Turbolenzen begunstigen. Die Rippendichte der Kuhlrippen 
betragt 10 bis 150 Rippen pro Dezimeter^ bevorzugt 45 bis 100 
•Rippen pro Dezimeter und besonders bevorzugt 50 bis 95 Rippen 
pro Dezimeter. 

Die Kiemen • weisen eine Lange von 1 mm bis 20 mm, bevorzugt 
zwischen 2 mm und 15 mm, besonders bevorzugt von 3,5 mm bis 12 
mm auf. Die Breite der Lamellenschlit ze • liegt zwischen 0,05 mm 
und 0,5 mm, bevorzugt zwischen 0,1 mm und 0,4 mm und besonders 
bevorzugt zwischen 0,2 ram und 0,3 mm. 
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In der Darstellung bilden der Verteilungs- bzw. Sammelraum 4b^ 
der Verteilungs- bzw. S amine Iraum 5b sowie der oder die diese 
beiden Verteilungs- bzw. Sarnmelraume verbindende oder 
verbindenden Durchf lusseinrichtungen 7 eine 

Warmetauschereinheit . In der gezeigten Fig. sind daher zwei 
Warmetaiischereinheiten vorhanden. Dabei k5nnen die 
.W^rmeubertragereinheiten jeweils eigene Kuhlrippen oder eine 
gemeinsame Ktihlrippen aufweisen. 

Das ^ Bezugszeichen 11 kennzeichnet eine Rahmeneinrichtung^ 
welche zumindest teilweise form-^ kraft- und/oder 
stof f schlussig mit dem Sammelraum und/oder dem Verteilungsraum 
verbunden sein kann. Das Bezugszeichen 13 bezieht sich aiif eine 
DurchfluBverbindungseinrichtung, welche zwei der Verteilungs- 
bzw. Sammelraume in Stromungsverbi'ndung bringt. 

(Unter hohengleich im Sinne dieser Erfindung wird dabei 
verstanden, dass die Zuleitung und die Ableitung entlang einer 
bestimmten Richtung, hier, an der im wesent lichen gleichen Hohe 
h der angeordnet sind. Unter im wesent lichen hohengleich wird 
verstanden, dass der Abstand der Zu- und der Ableitung entlang 
der Richtung h der kleiner ist als die H5he h der Vorrichtung, 
bevorzugt kleiner ist als die HSlfte der Hohe h der Vorrichtung 
und besonders bevorzugt kleiner ist als 1/10 der Lange der 
Vorrichtung. ) 



Die Verteilungs- bzw. Sammelraume 4b und 5b sind iiber 
wenigstens eine^ bevorzugt mehreren Durchf luBeinrichtungen 7 
miteinander stromungs verbunden.' Die Durchf luBeinrichtung wexst 
einen im wesentlichen f lachrohrartigen Querschnitt auf sowie 
einen Stromungs kanal bzw. eine Vielzahl von Stromungs kanalen 
zur Weiterleitung des Kaltemittels . Die einzelnen 
Stromungs kanal e weisen dabei einen im wesentlichen kreis- oder 
ellipsenformigen Querschnitt auf. 
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Die H5he der einzelnen Kanale liegt zwischen 0^2 mm und 3 mm^. 
. bevorzugt zwischen 0,5 ram und 2 mm und besonders bevorzugt 
zwischen 0,6 mm und If 8 mm. 

Der hydraulische Durchmesser liegt zwischen 0,1 mm und 3 mm, 
bevorzugt zwischen 0,4 mm und 2 mm und besonders bevorzugt 
zwischen 0,6 mm und 1,8 ram. 

Der Abst-and zwischen den einzelnen Durchf lufieinrichtungen 
entlang der Richtung 1 aus Fig, 1 liegt zwischen 2 mm und 30 
mm, bevorzugt zwischen 4 ram und 20 mm und besonders. bevorzugt 
zwischen 6 ram und 14 mm. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Durchf luiiein- 
richtung fiir eine Vorrichtung zum Austausch von Warme gemaB der 
vorliegenden Erfindung. 

Die Bezugszeichen 23 sowie 23' kennzeichnen . einen ersten bzw. 
zweiten endseitigen Str5mungsverbindungsabschnitt . Das 
Bezugszeichen 2 6 kennzeichnet einen Rohrabschnitt • der 
Durchf lufieinrichtung . Der endseitige Stromungsverbindungs- 
abschnitt 23 und der endseitige StrSmungsverbindungs- 
abschnitt 23' sind, wie sich aus der Darstellung ersichtlich, 
jeweils einmal tordiert. In der hier vorliegenden Darstellung 
liegt eine Torsion um einen Torsionswinkel von 90 Grad vor. 
GrundsStzlich sind aber Torsionswinkel von 0 bis 90 Grad in 
beide Richtungen denkbar. In Fig. 3 sind die beiden 
Stromungsverbindungsabschnitte in gleicher Richtung tordiert. 

Es ist jedoch auch moglich, die Torsionen in unterschiedlicher 
Richtung durchzufiihren. 

Die Breite b der Durchf lufieinrichtung liegt zwischen 4 mm und 
20 mm, bevorzugt zwischen 5 mm und 12mm und, besonders 
b.evorzugt, zwischen 6 mm und 9 mm. Die Dicke d der 
DurchfluJieinrichtung liegt zwischen 1 ram und 3 mm, bevorzugt 
zwischen 1,2 mm und 2,2 ram und besonders bevorzugt zwischen 1,5 
mm und 2 mm. 
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Abbildung 3 zeigt eine schematis'che Darstellung des 
Querschnitts der Durchf luBeinrichtung 7 im Bereich eines 



dargestellte Durchf lulieinrichtung weist dabei mehrere 
Stromungskanaie 27 auf. 

Welterhin dient Figur 3 der Veranschaulichung der Torsionen. Im 
hier gezeigten Beispiel erfolgte eine Torsion der 
Durchf lulieinrichtung in Rlchtung der positiven z-Achse um 90 
entgegen dem Uhrzeigersinn^ also eine , Drehung um einen 
Torsionswinkel |3 von -gO^'.Mit dieser Definition weisen die in 
Figur gezeigten Torsionen der beiden endseitigen 
Stromungsverbindungsabschnitte 23 und 23' einen Torsionswinkel 
mit einem Betrag von 90" und einem negativen Vorzeichen^ also 
von -90° auf. 

Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausschnitts 
eines Verteilungs- bzw. Sammelraums . Der Verteilungs- bzw, 
Sammelraiam weist eine Vielzahl von Auf nahmeeinrichtungen 31 
bzw. 31* auf. Diese Auf nahmeeinrichtungen dienen zur Aufnahme 
bzw. zur Durchf uhrung der Durchf lulieinrichtung 7. Dabei 
entspricht der Innendurchmesser dieser 

Durchftihrungseinrichtungen im wesentlichen dem AuJienquerschnitt 
der Durchflulieinrichtung 7 an deren Ende und ist bevorzugt 
geringfugig groBer. Bei der Herstellung werden die 
Endabschnitte der Durchf luBeinrichtung in die 

Auf nahmeeinrichtungen 31 bzw. 31' eingeschoben bzw. durch diese 
hindurchgeschoben. AnschlieBend werden die 

Auf nahmeeinrichtungen und die Durchf luBeinrichtungen z.B. 
mittels Lot, Klebstoff oder, dergleichen fluiddicht verbunden. 

Die Verbindung zwischen den Durchf luBeinrichtungen und den 
Auf nahmeeinrichtungen des Sammel- bzw. Verteilungsraums bringt 
den Vorteil, daB auch die hohen Drucke von beispielsweise bis 
ca. 400 bar^ welche bei Kohlendioxidkuhlern erforderlich sind, 
aufgenommen werden konnen und die Stromungswege auch bei diesen 
hohen Driicken noch gas- und/oder f lussigkeitsdicht sind. 



endseitigen ' 



Str5mungsverbindungsabschnittes 



23. 



Die 
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In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird die Einstecktief e der 
DurchfluISeinrichtungen in den Sammel- bzw. Verteilungsraum 
durch die Torsion des endseitigen 

Stromungsverbindungsabschnittes begrenzt. Es ist jedoch auch 
mSglich^ daB die DurchfluISeinrichtungen bis ziam Anschlag der 
Rohre an den BegrenzungswSnden des Verteilungs- bzw. 
Sammelraums eingeschoben werden. Die Einstecktief e ist unter 
anderem abhangig vom Fertigungsverf ahren, MaterialstSrke, 
vorgegebenen Toleranzen^ usw. . Die Einstecktief e liegt 
normalerweise zwischen 1 mm und 25 mm^ bevoxzugt zwischen 2 mm 
und 15 mm und besonders bevorzugt zwischen 3 mm und 10 mm. 

Die einzelnen Aufnahmeeinrichtungen 31 und 31' sind entlang der 
Langsrichtung 1 des Aufnahme- bzw. des Sammelraums angeordnet, 
d. h. deren Langsrichtung^ welche durch die gestrichelt 
gezeichnete " Strecke g angedeutet ist, schlieBt mit der 
Langsrichtung 1 einen Winkel ein, der dem Betrage nach unter 10 
Grad liegt, bevorzugt im wesentlichen 0"" betragt d.h. parallel 
ist. Es ist jedoch auch moglich, die Aufnahmeeinrichtungen 
unter einem anderem Winkel bis zu 90° gegentiber der 
Langsrichtung anzuordnen. 

Fig. 4a zeigt einen Schnitt aus Fig. 4 entlang der Linie A-A' . 
Die Bezugszeichen 35 und 35' kennzeichnen die Klemmw^nde^ die 
zum Einklemmen des Stromungsverbindungsabschnittes verwendet 
werden. Das Bezugszeichen 31 zeigt die Auf nahmeeinrichtung^ die 
slch in dieser Schnittdarstellung spaltf5rmig darstellt. Wie 
aus Fig. 4a ersichtlich weist der • Stromungsverbindungsabschnitt 
einen in etwa Q-formigen Querschnitt auf . 

Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht der Vorrichtung zum Austausch 
von Warme gemali der vorliegenden Erfindung. Die Bezugszeichen 
4a und 4b kennzeichnen zwei Sammel- bzw. Verteilungsraume 
welche Bestandteil zweier unterschiedlicher 

WSrmetauschereinheiten sind. In einer bevorzugten 

Ausf uhrungsf orm beriihren sich die beiden Sammel- und 
Verteilungsraume nicht direkt, sondern sind voneinander 
beabstandet, was durch das Bezugszeichen 8 angedeutet wird. Die 
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Bezugszeichen 1 und 2 beziehen sich auf eine Zu- und eine 
Ableitung fiir das Kaltemittel . Es ist aber vorstellbar fiir die 
beiden Waarmeubertragereinheiten eine gemeinsame Wellrippe zu 
verwenden . 

In einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm erfolgt eine 
Stromungsverbindung des Sammelraums mit dem Verteilungsraum 
iiber die steg- " bzw. briickenartige 

Stromungsverbindungsseinrichtung 13 . 

Unter steg- bzw. bruckenartig wird dabei verstanden, daB die 
Stromungsverbindung nicht ausschlieBlich innerhalb einer 
Verteilungs- bzw. Sairmeleinrichtung zustande kommt^ sondern im 
wesent lichen aulierhalb derselben, in Fig. 5 z.B. oberhalb 
derselben verlauf t . 

Daneben sind Trenneinrichtungen 13a und 13b voxgesehen^ die die 
Verteilungs- bzw. Sammelraume 4a und 4b in jeweils zwei 
getrennte Teilraume a und b bzw. c und d unterteilen. 
Vorzugsweise ist die Lange des Teilraums a kleiner als die 
Lange des Teilraums c und/oder groBer oder gleich der Lange des 
Teilraums d. Die Lange" des Teilraiams b ist vorzugsweise kleiner 
Oder gleich der Lange des Teilraums c. Die LSnge des Teilraums 
d ist vorzugsweise kleiner als die Langen der Teilrfiume b 
und/oder c . 



Alternative kann jedoch die Str5mungsverbindungseinrichtung 13 
auch rtiit den Trenneinrichtungen 13a und 13b kombiniert werden 
und in vorbereitete Schlitze der Verteilungs- bzw. Sammelraume 
4a und 4b eingeschoben werden. Die Trenneinrichtung wird in 
diesem Fall vorzugsweise mit dem Verteilungs- bzw. Sammelraum 
verlotet bzw. verschweifit oder auf andere Weise fluiddicht zur 
Umgebung verbunden. 

Fig. 7 zeigt eine perspektivische Darstellung einer 

kombinierten Stromungsverbindungs- / Trenneinrichtung. Die 
Bezugszeichen 13a und 13a beziehen sich dabei auf die 
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Trennelemente der Einrichtung^ das Bezugszeichen 41 
kennzeichnet eine Stromungsverbindungsof f nung. 

Die Fig. 7a and 7b zeigen weitere Ansichten der in Fig. 7 
gezeigten kombinierten Str6mungsverbindungs- 

/Trenneinrichtungen . 

Unter Bezugnahme auf die Figuren 5 und 6 werden nachfolgend die 
Stromungswege in der Vorrichtung zum Austausch von warme gemafi 
dieser Ausfuhrungsf orm erlautert. 

Das Kaltemittel gelangt zunachst uber die Zuleitung 1 .in den 
Rauinabschnitt a des Verteilungs- bzw. Sammelraiains 4b. Dort kann 
es sich entlang der Langsrichtung 1 des Verteilungs- bzw. 
Samrnelraioius 4b bis zu der Trenneinrichtung 13b ausbreiten. Von 
dort stromt das Kalteinittel Ober die (nicht gezeigten) 
Durchflusseinrichtungen 1, nach unten, d.h. in der 

Zeichnung in die Blattebene hinein, was durch die x - Symbole 
dargestellt ist. In dem in Fig. 4 gezeigten Pf eildiagramm wird 
dies durch die durchgezogenen nach unten weisenden Pfeile im 
rechten Teil der Zeichnung dargestellt. 

Der untere Verteilungs- bzw. Sammelraum 5b weist keine 
Trenneinrichtung auf> weshalb sich hier das Kaltemittel entlang 
dessen gesamter LSnge ausbreiten kann. In diesem Fall fungiert 
daher der rechte Teil dieses Raums als Sammelraum^ der linke 
Teil als Verteilungs raum.. In Fig. 6 koitmt dies dadurch zum 
Ausdruck, daB die den Verteilunrgs- bzw. Sammelraum 5b 
symbolisierende Linie nicht unterbrochen dargestellt ist. 

Von dem linken "' Abschnitt des unteren Verteilungs- bzw. 
Sammelraums 5b aus stromt das Kaltemittel .durch die 
Durchf luiieinrichtungen wieder nach oben^ was durch die 
durchgezogenen, nach oben gerichteten Pfeile auf der linken 
Seite der Fig. 4 symbolisiert wird. Das Kaltemittel gelangt in 
den mit b bezeichneten Abschnitt in Fig. 5. Dies wird in der 
Figur durch die mit dem Punkt versehenen Symbole angedeutet. 
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Von dem Teilrauin b aus flielit das Kaltemittel iiber die 
Stromungsverbindungseinrichtung 13 in den mit c 
gekennzeichneten Teilrauin des Verteilungs- und Sammelratunes 4a. 
Ober die Durchf lusseinrichtungen gelangt das Kaltemittel in den 
(in Fig, 6 gezeigten) unteren Verteilungs- Saimaelraum 5a, d.h. 
das Kaltemittel flieBt in Figur 5 in einer Richtung senkrecht 
zur Blattebene, was durch die x- Symbole, in Fig. 5 sowie durch 
die nach unten gerichteten . gestrichelten Pfeile in Fig, 6. 
veranschaulicht ist. Im unteren Verteilungs- Sammelraum breitet 
sich das Kaltemittel wieder entlang dessen gesamter Lange aus 
und gelang schlieJilich wieder uber die Durchf lufieinrichtungen 
in den Abschnitt d des Verteilungs- und Sammelraumes 4a. Von 
dort flielit dias Kaltemittel Qber die Ableitung 2 aus der 
Vorrichtung ab. 

Durch diese Konstruktion wird erreicht, . daJi das Kaltemittel 
zunachst im wesentlichen samtliche Durchf lusseinrichtung einer 
Warmetauschereinheit durchstromt und anschlielSend im 
wesentlichen ' samtliche Durchf lusseinrichtungen der zweiten 
Warmetauschereinheit. Des weiteren wird erreicht, dali das 
Kaltemittel nicht die Durchf lusseinrichtungen einer 
Warmetauschereinheit im wesentlichen zeitgleich durchstromt, 
sondern abschnitt sweise, wobei die Abschnitte durch die 
Trenneinrichtungen bestimmt werden. Auf diese Weise kann eine 
gleichmaJiigere Kuhlung des iimstrbmenden Mediums im Bereich der 
gesamten Flache der Durchf lusseinrichtungen erreicht werden. 

Weiterhin konnen auch mehrere Trenneinrichtungen und/oder 
mehrere Durchf lusseinrichtungen vorgesehen sein, urn zu 
erreichen, dafi die Vorrichtung* bzw. die Warmetauschereinheiten 
in mehreren Abschnitten durchstromt werden. Eine groBere Anzahl 
von Stromungsverbindungseinrichtungen kann auch dazu ■ dienen, 
mehr als zwei Warmetauschereinheiten hintereinander anzuordnen. 
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1. Vorrichtung zum Austausch von warme, insbesondere far den 
Einsatz in Kraftfahrzeugen und insbesondere fiir den Einsatz 
in Kraftfahrzeugklimaanlagen, die als Kaitemittel ein Fluid 
aufweisen, 

wenigstens einer Zu- und Ableitung (1,2) um das Fluid in 
die- Vorrichtung einzuleiten bzw. um das Fluid aus der 
Vorrichtung abzuleiten; 

wenigstens zwei Warmetauschereinheiten,. wobei jede dieser 
wannetauschereinheiten 

wenigstens einen Verteilungs- bzw. einen Sammelraum 
(4a, 5a, 4b, 5b) und 

wenigstens eine Durchf luBeinrichtung (7) aufweist, 
wobei das Fluid durch die Durchf lusseinrichtung "(7) 
zwischen deh wenigstens zwei Verteilungs- bzw. 
Sammelraumen (4a, 5a, 4b, 5b) flieBen kann, und 

wenigstens einer Trenneinrichtung (13a) , welche 
wenigstens einen Vbrteilungs- bzw.- Sammelraum in zwei 
Teilraume unterteilt, 

wenigstens einer StrSmungsverbindungseinrichtung (13), 
welche die Warmetauschereinheiten derart miteinander 
verbindet, daB das Kaitemittel zwischen den 
warmetauschereinheiten flieBen kann, wobei die 
Sr5mungsquerschnitte vor und nach der 

Str6mungsverbindungseinrichtang eine vorgegebenes 

Verhaitnis zueinander annehmen. 
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2. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dali 

die DurchfluBeinrichtung (7) wenigstens einen ersten 
endseit igen Stromungs verbindungsabschnitt (23) auf weis t , 
durch welchen das KSltemittel in die DurchfluBeinrichtung 
(7) eintritt bzw. aus der Durchf lusseinrichtung (7) 
austritt, sowie einen zweiten endseitigen 

Stromungsverbindungsabschnitt (23' ) r durch welchen das 
Kaltemittel aus der Durchf lusseinrichtung (7) austritt bzw. 
in die DurchfluBeinrichtung (7) eintritt, und daB der erste 
Stromungsverbindungsabschnitt (23) und der zweite 
Stromungsverbindungsabschnitt (23' ) miteiriander durch 
wenigstens einen Rohrabschnitt (2 6) stromungsverbunden 
sind. 

3. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daB 

der. Rohrabschnitt (26) wenigstens einen geraden Abschnitt 
aufweist. 

4. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
Anspruch 1, 

.dadurch gekennzeichnet , daB ' 

der Rohrabschnitt (2 6) wenigstens einen gekrummten 
Abschnitt aufweist . 



5. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
einem der vorstehenden Anspruche^ 
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dadurch gekennzeichnet , dali 

wenigstens ein StrSmungsverbindungsabschnitt {23, 23') 
einen tordierten Abschnitt aufweist. 

6. Vorrichtung . ziim Austausch von Warme, insbesbndere nach 
wenigstens einem der vorstehenden Ansprtichev 

dadurch gekennzeichnet , daB 

die Durchfluiieinrichtung wenigstens einen Stromungskanal 
(27), vorzugsweise eine Mehrzahl von Str5mungskanalen zur 
Weiterleitung des Kaltemittels aufweist. 

7. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dalS 

mehrere Durchf lusseinrichtungen (7) vorgesehen sind und 
zwischen diesen Durchf luiieinrichtungen (7) Einrichtungen 
zum Austausch von Warme, wie z. B. Kiihlrippen (10), 
vorgesehen sind. 

8. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch' gekennzeichnet , dali 

die" Durchf lusseinrichtung (7) einen f lachrohrartigen 
Querschnitt hat. 

9. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorstehenden Anspriiche, 
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dadurch gekennzeichnet , daB 

die Warmetauschereinheiten bevorzugt paarweise durch 
Str5mungsverbindungseinrichtungen ( 13 ) verbunden sind . 

10. Vorrichtung zum Austausch von Warme,- insbesondere nach 
wenigstens einem der vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dali 

die Anzahl der warmetauschereinheiten n betragt und die 
Anzahl der Str5inungsverbindungseinrichtungen n-1. 

11. Vorrichtung zum Austausch von Warme, 
dadurch gekennzeichnet , daB 

mehrere Treniieinrichtungen (13a, 13b) vorgesehen sind, 
welche die Verteilungs- bzw. Sairanelraume in mehrere 
Teilraume unterteilen. 

12. Vorrichtung zum Austausch von Warms, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , daB 

die Zuleitung (1) und die Ableitung (2) fur das Kaltemittel 
an unterschiedlichen Verteilungs- bzw.. ' Sammelraiimen (4a, 
4b) angeordnet sind. 

13. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
•wenigstens einem der vorstehenden Anspriiche, 



dadurch gekennzeichnet , daB 
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sich die Zuleitung (1) und die Ableitung (2) far das 
Kaltemittel entlang der Langsrichtung der Verteilungs- bzw. 
Sammelraume (4a, 4b) erstrecken, an denen sie angeordnet 
sind. 

14. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daii • 

die einzelnen Warmetauschereinheiten insbesondere durch 
eine Rahmeneinrichtung (11) miteinander kraft-, form- 
und/oder stof f schlQssig verbunden sind. 

•15. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen Anspruche 

dadurch gekennzeichnet, daJ5 

wenigstens der erste und/oder der zweite Stromungs- 
verbindungsabschnitt (23, 23')' in einem vorgegebenen Winkel 
tordiert ist. 

16. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorangegangenen AnsprUche 

dadurch gekennzeichnet , daB 

"der Torsionswinkel seinem Betrag nach zwischen 10° und 
180'', vorzugsweise zwischen 45"* und 135** und besonders 
bevorzugt zwischen 8 0" und lOQ*" liegt. • 

17. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorstehenden Anspruche, 



dadurch gekennzeichnet , dafi 
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wenigstens einer der Verteilungs- und S amine Iraiome 
Aufnahmeeinrichtungen (31) aufweist, wobei der 
• Innenquerschnitt der Aufnahmeeinrichtungen (31) im 
wesentlichen dem AuBenquerschnitt der Durchf lusseinrichtung 
(7) entspricht. 

18. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorstehenden Anspruche^ 

dadurch gekennzeichnet, daB 



die Aufnahmeeinrichtungen (31) eine im wesentlichen 
rechteckige Gestalt aufweisen und die langere Seite dieser 
Aufnahmeeinrichtungen (31) zu der Langsrichtung der 
Verteilungs- und Sammelraume (4a^ 4b, 5a, 5b) in einem 
vorbestimmten Winkel angeordnet ist. 

19. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere aach 
Wenigstens einem der vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , dali 

der Winkel dem Betrag nach zwischen 0. Grad und 90 Grad, 
yorzugsweise zwischen 0 Grad und 45 Grad und- besonders 
bevorzugt zwischen 0 Grad und 10 Grad liegt. 

20. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorstehenden Anspriiche/- 

dadurch gekennzeichnet, daB 

mehrere Durchf luBeinrichtungen (7) im wesentlichen parallel 
zueinander angeordnet sind. 
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21. Vorrichtung ziaia Austausch von warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorstehenden Anspriiche/ 

dadurch gekennzeichnet ^ daJ3 

die Durchf lusseinrichtung (7) wenigstens aus einem Material 
aus" einer Gruppe von Materialien • hergestellt ist, welche 
Metalle, insbesondere Aliiminiiiin^ Mangan, . ' Siliziimi, 
Magnesium^. Eisen, Messing^ Kupfer^ Zinn, Zink, Titan^ 
Chrom^ Molybdan, Vanadium, Silizium^ Magnesiiam und 
Legierungen wie EN-AW 3003, EN-AW 3102, EN-AW -6060, 
EN-AW 1110 hieraus, Kunststoffe, f aserverstarkte 

Kunst stof f e , Verbundwer kstof f e enthait • 

22. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , daJi 

mehrere bevorzugt zwei Warmetauschereinheiten vorgesehen 
sind, welche voneinander thermisch getrennt sind. 

23. Vorrichtung zum Austausch von Warme^. insbesondere nach 
wenigstens einem der vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , daJi 

wenigstens zwei ' Warmetauschereinheiten mittels einer 
Rahmeneinrichtung (11) beabstandet gehalten werden. 

24. Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere nach 
wenigstens einem der vorstehenden Anspriiche, • 



dadurch gekennzeichnet , daii 
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zwischen wenigstens zwei Warmetauschereinheiten ein 
Material angebracht ist, welches eine thermische Trennung 
zwischen den Warmetauschereinheiten bewirkt und die 
Warmetauschereinheiten uber dieses Material stof f schlussig 
miteinander verbunden sind, 

25. Vorrichtung zum Austauschen von Warme, insbesondere fiir 
Kraftf ahrzeugklimaanlagen mit Luf tstr£3mungswegen, 

Luf tstromungssteuerelementen, wenigstens einer 

Luftf 5rdereinrichtung und einem Gehause,. welches zur 
Aufnahme wenigstens einer Vorrichtung zvm .Austausch von 
- Warme, gemaB insbesondere wenigstens einem der vorstehenden 
Anspruche vorbereitet ist,. oder innerhalb dessen eine 
solche Vorrichtung zum Austausch von Warme angeordnet ist. 



26. Einrichtung zum Austausch von Warme, insbesondere fiir 
Kraftf ahrzeugklimaanlagen mit wenigstens einem Kondensator, 
einem Verdichter, einem Expansionsventil, einem Sammler und 



wenigstens einer Vorrichtung zum Austausch von Warme gemaii 
insbesondere wenigstens einem der vorstehenden Anspruche. 
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